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Description 

The invention concerns a method as set forth in the classifying 
portion of claim 1 and an apparatus for carrying out the method. 

The invention lies in the technical field of checking various views of 
5 an object, which is to be carried into effect for example in the process of 
circuit production and assembly. 

In regard to circuit production and assembly it is particularly 
necessary to check the prints on the top side of circuits in terms of their 
existence there and their quality (discernibility) in order to prevent 
10 confusions from occurring. In addition it is necessary to measure the 
connections ('terminal or connection legs') which are disposed at the 
underside of the circuits, to ascertain whether they all lie within a 
predetermined tolerance range in one plane so that for example in a 
subsequent soldering process they can be simultaneously and reliably 
15 involved with the solder. That checking operation or ascertaining the 
deviation of the ends of the terminal legs from a flat contact surface is 
referred to as coplanarity checking. This coplanarity checking operation can 
be effected from a side view on to the rows of terminal legs at the sides of 
the circuit. 

20 Automatic reading of plain text on products is state of the art; see 

for example R Koy-Oberthur: 'Ubersicht industrieller Anwendungen der 
Klarschrift- und Barcode-identifikation', Symposium: Aktuelle 
Entwicklungen und Realisierungen der Bildverarbietung, 11th and 12th 
September 1997, Aachen, Ministerium fur Wirtschaft, Mittelstand und 

25 Technologie des Landes Nordrhein-Westfalen. The aim pursued by that 
procedure is to recognise the individual symbols contained in the script, but 
not to derive an assessing measurement in terms of the readability 
afforded in any way thereby. It is precisely this however that is necessary 
and appropriate for such situations if the content of the printing is known 

30 per se but its potential readability has to be guaranteed, for example for 
liability and monitoring situations. 

The lecture by T Schroeter: 'Einsatz der Bildverarbeitung zur 
Druckvollstandigkeitskontrolle' at the same Symposium described a method 
which detects the completeness of printing, that is to say checks it for 
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missing characters. That method makes use of the so-called histogram 
information. The method described herein assesses the printed area 
without deriving an evaluation in terms of the readability of the 
identification. 

5 It is also known to implement a coplanarity check on circuits by 

means of optical methods with which gap widths can be measured. In the 
procedure described by Qtec in ! Industrielle Bildverarbeitung/Maschine 
Vision', VDM, Robotik Automation, Maschinenbau Verlag GmbH, 
Frankfurt/Main. 1997, an image is taken from the underside of the circuit to 

10 be checked, that image permitting a view on to shadows cast by the rows 
of connection legs. A disadvantage in this respect is that evaluation is 
effected only from one image which is recorded directly from an individual 
side of the object to be monitored, and thus it is not possible also to 
implement a print quality check. The location of the shadow of a connection 

15 leg to be measured, on a base surface, is moreover influenced not only by 
the distance thereof from the base surface (on which the shadow is cast) 
but also the location of the connection leg over that base surface, and 
moreover the specific shape of the connection leg, from which major errors 
can result. Furthermore, with this procedure, a plurality of individual light 

20 sources are required to produce an evaluatable shadow image. 

The coplanarity monitoring unit SMD9000 from Trigon Adcotech uses 
five CCD-cameras for recording the images to be evaluated, for monitoring 
coplanarity, one for each side view and one for a plan view. A disadvantage 
in this respect is the high level of technical complication and expenditure 

25 arising out of the number of cameras required, and the fact that the 
individual views are not linked to each other. 

Therefore the object of the present invention is to provide a method 
and an apparatus which make it possible at relatively low cost to detect and 
check in interrelated manner structural and/or textural features of an 

30 object in a plurality of views, more especially in a plan view and in side 
views. 

In regard to its method aspect that object is attained by a method 
having the features of claim 1 and in regard to its apparatus aspect by an 
apparatus having the features recited in claim 7. 
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The invention involves the technical teaching of obtaining from a 
single viewing position by means of suitable optical means an overall image 
constructed from partial images of various views of the object with a level 
of resolution which is sufficient for simultaneous structure and texture 
5 checking. 

The partial images are substantially simultaneously recorded and at 
least partially brought together optically at the same time to form an 
overall image showing all views, in which the boundaries of the partial 
images can be seen, and that is evaluated in the boundaries of the partial 
10 images separately - that is to say with different evaluation means or in 
terms of different parameters. 

In a preferred embodiment all partial images are assembled optically 
and recorded by precisely one image-recording device, wherein in the 
overall image the regions of the partial images are so positioned and 
15 characterised, in particular using the storage unit and/or the evaluation 
unit, in such a way that they can be associated for the evaluation 
procedure with the individual views. 

Checking the object is made easier in many uses if in at least one 
additional step the scene is recorded without an object and/or with a 
20 reference object which has predetermined parameters in regard to the 
features, and the corresponding overall image is stored in the storage 
device for comparison and calibration purposes. 

In a procedure which is expedient especially for coplanarity checking 
of circuits or similar objects, firstly in the regions of the overall image which 
25 show side views on to the object, analysis of the gray value distributions is 
effected to ascertain locations in which parts (to be checked in terms of 
coplanarity) of the object come very close to a substrate. Subsequently the 
light quantity which passes through between the object and the substrate 
and which is reflected at the pixels as an intensity value is detected and, 
30 utilising the intensity values, the local light quantity pattern or 
configuration which characterises the width of a gap between the object 
and the substrate is determined. Finally the light quantity pattern or 
configuration can be converted into a gap width in accordance with a 
predetermined algorithm, utilising calibration information. The rule for 



conversion of an intensity pattern as between object and support is 
advantageously implemented on the basis of a spline approximation, the 
determination of rise values and calibration, in such a way that an area 
proportion under the spline curve determines the value of the gap width 
between the object and the support surface. 

In a region of the overall image (which for example shows the plan 
view of a circuit), for the purposes of detecting a texture and especially for 
checking the readability of a characterisation or identification, preferably by 
means of image processing, using convolution filters, areas with severe 
local intensity differences are emphasised, detected and quantified in terms 
of their dimensions, the result of the quantification operation in the above- 
mentioned areas is compared to given values and subsequently quality 
information is derived in respect of the texture or identification. 

The apparatus according to the invention preferably includes a single 
image-recording device, relative to which the object is positioned in such a 
way that it fills only a part of its field of view, wherein arranged in 
remaining parts of the field of view are beam-deflection devices which 
produce images of side views of the object on the image-recording device. 

The beam-deflection devices are so positioned that they respectively 
produce an image of a given view of the object, but do not influence the 
other views (especially the plan view on to the object). 

The means for beam deflection have in particular prisms or mirrors 
which are fixed or displaceable and which can have surfaces which are 
optionally curved for specific uses. In addition or alternatively thereto they 
may have a light guide arrangement (one or more glass fiber bundles). 

Associated with at least one of the beam-deflection devices are 
means for altering the imaging scale of at least one partial image with 
respect to at least one other partial image, in particular a lens 
arrangement. 

Furthermore the apparatus preferably includes - especially for 
coplanarity checking procedures - a lighting device which in particular has a 
light diffuser device for producing a regular light flux under the object, 
which is arranged behind (from the point of view of the beam-deflection 
device) projecting parts of the object. 
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For those checking procedures, there is provided a flat support 
surface for the object, and the beam-deflection means are substantially 
arranged in the plane of the support surface in such a way that there is a 
view parallel to the support surface, permitting checking of the coplanarity 
5 of a plurality of parts of the object, which are towards the support surface. 
In that case the arrangement can preferably be interrupted in such a way 
that the free spaces permit a view on to the underside of the object. 

For recording a plan view, in a preferred feature a further lighting 
device which is suitable specifically for evaluating the recognisability of a 
10 surface texture is then arranged over the object. 

Advantageous embodiments of the invention are also set forth in the 
appendant claims, and the description hereinafter with reference to the 
accompanying drawings in which: 

Figure 1 shows a diagrammatic simplified view of the overall 
15 structure of an embodiment of an apparatus according to the invention, 

Figure 2 shows an overall image of an example of an object to be 
checked, with a plan view and side views recorded from a viewing position, 

Figure 4 is a view of part of a further embodiment with 
advantageously arranged lighting devices for producing top light and 
20 relative transillumination, and 

Figure 5 shows a view of the intensity profile of a gap section 
between a support and a projecting part of an object, which is towards 
same. 

Figure 1 is a diagrammatic view showing the principle of the overall 
25 structure of an apparatus for checking features, which can be recognised in 

side views and a plan view, of an object 1, from a single viewing position. 

The apparatus includes a CCD-camera 2 as an image-recording device, with 

an objective lens 2a which has a field of view 3, a support surface 4, prisms 

5 for beam deflection purposes and lenses 6 for beam formation in respect 
30 of the deflected radiation, as well as an image evaluation and storage unit 

7. A lighting device is not shown; the apparatus by way of example 

accordingly operates with diffuse ambient light. 

The camera 2 records an overall image of the object 1, which is 

composed of a plurality of partial images of various views of the object. The 
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light which is reflected from the top side la of the object and which passes 
directly into the objective lens 2a produces a partial image of the plan view, 
and the light which is reflected from the side surfaces lb and which is 
deflected by the prisms 5 into the objective lens of the camera produces 
5 partial images corresponding to the side views. The lenses 6 produce a 
change in the imaging scale or the detailing of the recorded image in the 
parts of the beam path which are influenced by the lenses, that is to say in 
the partial images of the side views. 

The camera 2 transmits the overall image in the form of an electrical 

10 signal pattern to the image evaluation and storage device 7 (not described 
in greater detail herein) which for example can be embodied by a personal 
computer. The image evaluation and storage unit 7 determines the 
boundaries and demarcation of the partial images and, using image 
processing and image evaluation methods which are known per se but 

15 which are specifically adapted to the features to be checked in the partial 
images, extracts relevant items of information and parameters from the 
partial images, and prepares them for comparative evaluation. 

Figure 2 shows a typical overall image 11 of a circuit in the field of 
view 10 of the camera, the image having been recorded by the camera 2 in 

20 the apparatus shown in Figure 1 and stored in the image evaluation and 
storage unit 7. The overall image 10 comprises five partial images, more 
specifically the partial image 11a of the plan view and the partial images 
lib through lie of the side views. Printing 12 on the top side of the circuit 
stands out clearly in its intensity from the intensity of the ambient light. 

25 The images of the side views are formatively influenced by superposition 
structures 13 which include elements 14 which are caused by gaps of 
different widths between the legs of the circuit 1 and the support 4. The 
superposition structures are evaluated by means of special image 
processing methods as already referred to hereinbefore and used for a 

30 checking procedure in respect of coplanarity of the circuit connections. 

Figure 3 shows a detail of a modified embodiment of the 
arrangement shown in Figure 1, in which, in addition to the components 
illustrated therein, there are provided two lighting devices 8a, 8b for 
producing top light on the surface of the object 1 and for producing 
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transmission light for the side views of the legs 1.1 of the circuit 1, the 
transmission light being rendered diffuse by a light diffuser device 9. 

Figure 4 shows a spline curve S for the variation in intensity in the 
pixels of the digitised partial image of a side view for one of the gaps 
5 between a leg and the support. The area A s under the spline curve S, 
defined by the rise points X 0 and X lf is used in the context of a specific 
image evaluation procedure for the side view partial image for computation 
of the gap width as a coplanarity parameter. 
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1. A method for automated detection and checking of geometrical 
and/or textural features of an object (1) in various views, in particular in 
side views (lb) and a plan view (la), using an opto-electronic image- 
recording device (2) as well as a storage and evaluation unit (7) for image 
processing and image evaluation, wherein quality or state assessment of 
the object is effected by a comparison with parameters which are 
predetermined in respect of the individual features, characterised in that 

- a plurality of partial images (11a through lie) of the object are 
substantially simultaneously recorded by means of a number of image- 
recording devices and beam-deflection means (5), which number is smaller 
than the plurality of partial images, and at least partially optically 
assembled at the same time to form an overall image (11) which shows all 
views and in which the boundaries of the partial images can be recognised, 
and 

- the overall image is evaluated separately for checking the 
individual features in the boundaries of the partial images. 

2. A method as set forth in claim 1 characterised in that all partial 
images (11a through lie) are assembled optically and recorded by 
precisely one image-recording device (2). 

3. A method as set forth in claim 1 or claim 2 characterised in that in 
the overall image (11) the regions of the partial images are so positioned 
and identified, using the storage and evaluation unit (7), that they can be 
associated with the individual views (la, lb). 

4. A method as set forth in one of the preceding claims characterised 
in that in at least one additional step the scene is recorded without object 
(1) and/or with a reference object which has predetermined parameters in 
respect of the features and the corresponding overall image (11) is put in 
the storage and evaluation unit (7) for comparison and calibration 
purposes. 
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5. A method as set forth in one of the preceding claims characterised 

in that 

- in the regions (lib through lie) of the overall image, which show 
side views (lb) on to the object (1), locations at which the object comes 
very close to a support surface (4) are ascertained by analysis of the gray 
value distributions, 

- subsequently the light quantity which passes through between the 
object and the support surface and which is reflected in the pixels as an 
intensity value is detected, 

- the local light quantity pattern characterising the width of a gap 
between the object and the support surface is determined using the 
intensity values, and 

- the light quantity pattern is converted in accordance with a 
predetermined algorithm using calibration information into a gap width 
which is present between the object and the support surface. 

6. A method as set forth in one of the preceding claims characterised 
in that in a region (11a) of the overall image which shows in particular a 
plan view (la), by means of image processing, using convolution filters, 
areas with severe local intensity differences are emphasised, detected and 
quantified in respect of their dimensions. 

7. A method as set forth in one of the preceding claims characterised 
in that integrated into the overall image (11) is a representation of the side 
of the object (1) which is remote from the or all image-recording device or 
devices (2) and which is in particular towards the support surface (4). 

8. An apparatus for automated detection and checking of geometrical 
and/or textural features of an object (1) in various views (la, lb), in 
particular in side views and a plan view, comprising an opto-electronic 
image-recording device (2) and a storage and evaluation unit (7) for 
image processing and image evaluation, characterised in that there are 
provided optical means (5) for beam deflection, by means of which a 
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plurality of partial images (11a through lie) of the object are substantially 
simultaneously recorded by a number of image-recording devices, which 
number is smaller than the plurality of partial images, and are at least 
partially assembled optically at the same time to form an overall image 
(11) which shows all views and in which the boundaries of the partial 
images are recognisable. 

9. An apparatus as set forth in claim 8 characterised in that there is 
provided a single image-recording device (2), relative to which the object 
(1) is positioned in such a way that it fills only a partial region of its field of 
view which is determined by the viewing angle (3), and that disposed in 
remaining parts of the field of view are beam-deflection devices (5) which 
project side views (lb) of the object on to the image-recording device. 

10. An apparatus as set forth in claim 8 or claim 9 characterised in 
that the beam-deflection means have prisms (5) or mirrors which in 
particular are displaceable and/or have curved surfaces. 

11. An apparatus as set forth in claim 8 or claim 9 characterised in 
that the beam-deflection beams have a light guide device. 

12. An apparatus as set forth in one of claims 8 through 11 
characterised in that associated with at least one of the beam-deflection 
means are means (6) for changing the imaging scale of at least one partial 
image with respect to at least one other partial image, in particular a lens 
arrangement. 

13. An apparatus as set forth in one of claims 8 through 12 
characterised by a lighting device (8a, 8b, 9) which in particular has a light 
diffuser device (9) for producing a uniform light flux under the object (1), 
which is arranged behind projecting parts (1.1) of the object. 

14. An apparatus as set forth in one of claims 8 through 13 
characterised in that there is provided a flat support surface (4) for the 
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object and the beam-deflection means (5) are arranged substantially in the 
plane of the support surface in such a way that there is a view parallel to 
the support surface, which permits checking of the coplanarity of a plurality 
of parts (1.1) of the object, which are towards the support surface. 

15. An apparatus as set forth in claim 13 or claim 14 characterised in 
that the light diffuser device (9) is interrupted in such a way as to permit a 
view on to the side of the object (1), which is remote from the or all image- 
recording device or devices (2). 
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Abstract 



A method for automated detection and checking of geometrical 
and/or textural features of an object (1) in various views (la, lb), in 
particular in side views and a plan view, using an opto-electronic image- 
recording device (2) as well as a storage and evaluation unit (7) for image 
processing and image evaluation, wherein quality or state assessment of 
the object is effected by a comparison with parameters which are 
predetermined in respect of the individual features and wherein a plurality 
of partial images of the object are substantially simultaneously recorded by 
means of a number of image-recording devices and beam-deflection 
means, which number is smaller than the plurality of partial images, and at 
least partially optically assembled at the same time to form an overall 
image which shows all views and in which the boundaries of the partial 
images can be recognised, and the overall image is evaluated separately 
for checking the individual features in the boundaries of the partial images. 
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Be s chre ibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaft dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
Verf ahrens . 

Die Erfindung liegt auf dem technischen Gebiet der Prufung 
5 verschiedener Ansichten eines Objektes, die beispielsweise 
im Prozeli der Schaltkreisf ertigung und -konf ektionierung 
durchzuf iihren ist . 

Bei der Schaltkreisf ertigung und -konf ektionierung ist es 
insbesondere notwendig, die auf der Oberseite von Schalt- 

10 kreisen befindlichen Aufdrucke auf ihr Vorhandensein und 
auf ihre Qualitat (Erkennbarkeit ) hin zu prufen, um Ver- 
wechslungen auszuschlie&en. Aufierdem ist es notwendig, 
die an der Unterseite der Schaltkreise befindlichen An- 
schliisse ( "Beinchen" ) dahingehend zu vermessen, ob sie al- 

15 le innerhalb eines vorgegebenen Toeranzbereiches in einer 
Ebene liegen, damit sie z. B. in einem nachf olgenden Lot- 
prozeft vom Lot gleichzeitig und sicher erfafit werden kon- 
nen. Diese PrUfung bzw. die Erfassung der Abweichung der 
Enden der Beinchen von einer ebenen Auf lagef lache, wird 

20 als Koplanaritatspruf ung bezeichnet. Diese Koplanari- 
tatspriifung kann aus der Seitensicht auf die Beinchenrei- 
hen an den Seiten des Schaltkreises erfolgen. 

Das automatische Lesen von auf Produkten auf gebrachter 
Klarschrift ist Stand der Technik; vgl. etwa R. Koy- 
2 5 Oberthur: "Obersicht industrieller Anwendungen der Klar- 
schrift- und Barcode-Identif ikation" , Symposium: Aktuelle 
Entwicklungen und Realisierungen der Bildverarbeitung, 11. 
u. 12. September 1997, Aachen, -Ministerium fiir Wirtschaft, 
Mittelstand und Technologie des Landes Nordrhein- 
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Westfalen. Mit dieser Losung wird das Ziel verfolgt, die 
einzelnen in der Schrift enthaltenen Symbole zu erkennen, 
nicht aber ein bewertendes Mali fur deren uberhaupt gegebe- 
ne Lesbarkeit ableiten. Gerade dies ist aber in solchen 
5 Fallen notwendig und verniinftig, wenn der Inhalt des Auf- 
druckes an sich bekannt ist, aber dessen potentielle Les- 
barkeit, z. B. fur Haftungs- und Kontrollf alle garantiert 
sein muli. 

Im Vortrag von T. Schroeter; "Einsatz der Bildverarbeitung 
10 zur Druckvollstandigkeitskontrolle" auf deiu gleichen Sym- 
posium wird ein Verfahren beschrieben, das die VollstSn- 
digkeit eines Aufdruckes feststellt, d. h. diesen auf feh- 
lende Zeichen hin kontrolliert . Dieses Verfahren nutzt die 
sogenannte Histogramminf ormation aus. Das hier beschriebe- 
15 ne Verfahren schatzt die bedruckte Flache ab, ohne eine 
Bewertung fur die Lesbarkeit der Kennzeichnung abzuleiten. 

Bekannt ist auch, eine Koplanaritatspriif ung von Schalt- 
kreisen mit Hilfe optischer Verfahren durchzuf tthren, mit 
denen Spaltbreiten vermessen werden kOnnen. In der in 

20 "Industrielle Bildverarbeitung/Machine Vision", VDMA, 
Fachgemeinschaf t Robotik + Automation, Maschinenbau Verlag 
GmbH, Frankfurt/M. 1997, von QTec beschriebenen Losung 
wird hierbei aus der Untersicht des zu kontrollierenden 
Schaltkreises ein Bild aufgenommen, das die Sicht auf 

25 Schattenwurfe der Beinchenreihen zulaftt. Hierbei ist nach- 
teilig, dafi die Auswertung nur aus einem direkt von einer 
einzelnen Seite des zu kontrollierenden Objektes aufgenom- 
menen Bild heraus erfolgt und daB somit auch keine 
Schriftqualitatskontrolle erfolgen kann. Der Ort des 

30 Schattens eines zu vermessenden Beinchens auf einer Grund- 
fiache wird im ubrigen nicht nur durch dessen Abstand von 

■./.. 
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der Grundf lache (auf der sich der Schatten abbildet) , son- 
dern auch von dem Ort des Beinchens iiber dieser Grundfla- 
che sowie von der konkreten Form des Beinchens beeinfluftt, 
woraus erhebliche Fehler resultieren konnen . Dariiber hin- 
5 aus werden bei dieser Losung mehrere einzelne Lichtquellen. 
benotigt, um ein auswertbares Schattenbild zu erzeugen. 

Das Koplanaritatskontrollgerat SMD9000 der Firiua Trigon 
Adcotech verwendet funf CCD-Kameras zur Aufnahme der aus- 
zuwertenden Bilder zur Kontrolle der Koplanaritat , eine 
10 fur jede Seitensicht und eine fur die Draufsicht. Nachtei- 
lig ist hierbei der sich aus der Anzahl der benotigten Ka- 
meras ergebende hohe technische Aufwand sowie das Nicht- 
Aneinandergebundensein der einzelnen Sichten. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 
15 fahren und eine Vorrichtung zu schaffen, die es gestatten, 
mit relativ geringem Aufwand struktuelle und/oder textu- 
relle Merkmale eines Objektes in mehreren Ansichten, spe- 
ziell in der Draufsicht und in Seitensichten, zusammenhan- 
gend zu erfassen und zu priifen. 

20 Die Aufgabe wird hinsichtlich ihres Verf ahrensaspekts 
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und 
hinsichtlich ihres Vorrichtungsaspekts durch eine Vorrich- 
tung mit den iiu Anspruch 7 angegebenen Merkmale gelost. 

Die Erfindung schliefct die technische Lehre ein r aus einer 
25 einzelnen Sichtposition heraus mittels geeigneter opti- 
scher Mittel ein aus Teilbildern verschiedener Ansichten 
des Objektes konstruiertes Gesamtbild mit- fur die gleich- 
zeitige Struktur- und Texturpruf ung hinreichender Auflo- 
sung zu gewinnen. 
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Die Teilbilder werden im wesentlichen gleichzeitig aufge- 
nommen und mindestens teilweise auf optischem Wege zeit- 
gleich zu einem alle Ansichten zeigenden Gesamtbild zusam- 
mengefiigt, in dem die Grenzen der Teilbilder erkennbar 
5 sind, und dieses wird in den Grenzen der Teilbilder sepa- 
rat - d.h. mit unterschiedlichen Auswertungsmitteln bzw. 
auf unterschiedliche Parameter hin - ausgewertet. 

In einer bevorzugten Ausfiihrung werden alle Teilbilder auf 
optischem Wege zusammengef ugt und durch genau eine Bild- 
10 auf nahmeeinrichtung aufgenommen, wobei in dem Gesamtbild 
die Bereiche der Teilbilder insbesondere unter Einsatz der 
Speichereinheit und/oder der Auswertungseinheit so posi- 
tioniert und gekennzeichnet werden, dafi sie far die Aus- 
wertung den einzelnen Ansichten zugeordnet werden konnen. 

15 Die Priifung des Objekts wird in vielen Anwendungen er- 
leichtert, wenn in mindestens einem zusatzlichen Schritt 
die Szene ohne Objekt und/oder mit einem Ref erenzobjekt , 
das hinsichtlich der Merkmale vorbestimmte Parameter auf- 
weist, aufgenommen und das entsprechende Gesamtbild zu 

20 Vergleichs- und Kalibrierzwecken in der Speichereinrich- 
tung abgelegt wird. 

In einem speziell fiir die KoplanaritatsprUf ung von Schalt- 
kreisen oder ahnlichen Objekten zweckmaiiigen Vorgehen wer- 
den zun&chst in den Bereichen des Gesamtbildes, die Sei- 

25 tenansichten auf das Objekt zeigen, durch Analyse der 
Grauwertverteilungen Orte ermittelt, in denen (auf Ko- 
planaritat zu prtifende) Teile des Objekts einer Unterlage 
sehr nahe kommen. Nachfolgend wird die zwischen Objekt und 
Unterlage hindurchtretende und in den Biidpunkten als In- 

30 tensitatswert widergespiegelte . Lichtmenge erfaBt und un- 
ter Nutzung der Intensitatswerte der die Breite eines 
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Spaltes zwischen dem Objekt und der Unterlage charakteri- 
sierende lokale Lichtmengenverlauf bestimmt. Schliefilich 
kann der Lichtmengenverlauf nach einem vorbestimmtne Algo- 
rithmus unter Nutzung von Kalibrierinf ormation in eine 
5 Spaltweite umgerechnet werden. Die Vorschrift f\ir die Um- 
rechnung eines Intensitatsverlauf es zwischen Objekt und 
Auflage erfolgt vorteilhaft auf Basis einer Splineapproxi- 
mation, der Bestimmung von Anstiegswerten sowie der Kali- 
brierung so, daft ein Fl&chenanteil unter der Splinekurve 
10 den Wert der Spaltweite zwischen Objekt und Auf lagef lache 
bestimmt . 

In einem Bereich des Gesamtbildes (der beispielsweise die 
Draufsicht eines Schaltkreises zeigt) werden zur Erkennung 
einer Textur und speziell zur PrUfung der Lesbarkeit einer 

15 Kennzeichnung bevorzugt mittels Bildverarbeitung unter 
Einsatz von Faltungsf iltern Gebiete mit starken lokalen 
Intensitatsunterschieden hervorgehoben, erfafit und in ih- 
ren Abmaften quantif iziert, das Quantif izierungsergebnis in 
den erwahnten Gebieten mit gegebenen Werten verglichen und 

20 nachfolgend Qualitatsaussagen fur die Textur bzw. Kenn- 
zeichnung abgeleitet. 

Die erf indungsgemSlie Vorrichtung umfaftt bevorzugt eine 
einzelne Bildauf nahmeeinrichtung, relativ zu der das Ob- 
jekt derart positioniert ist, daft es nur einen Teilbereich 
25 ihres Sichtfeldes ausfiillt, wobei in verbleibenden Teilen 
des Sichtfeldes Strahlumlenkeinrichtungen angeordnet sind, 
die Seitenansichten des Objektes auf die Bildaufnahemein- 
richtung abbilden. 

Die Strahlumlenkeinrichtungen sind so positioniert, daft 
30 sie jeweils eine bestimmte Ansicht des Objekts abbilden, 
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aber die ubrigen Ansichten (speziell die Draufsicht auf 
das Objekt) nicht beeinf lussen . 

Die Mittel zur Strahlumlenkung weisen insbesondere Prismen 
Oder Spiegel auf, die feststehend oder verstellbar sein 
5 und in fur spezielle Anwendungen wahlweise gekrummte Ober- 
flachen haben konnen. Aulierdem oder alternativ hierzu kon- 
nen sie eine Lichtleitereinrichtung (ein oder mehrere 
Glasf aserbiindel ) auf weisen , 

Mindestens einer der Strahlumlenkungeinrichtungen sind 
10 Mittel zur Anderung des AbbildungsmaBstabes mindestens ei- 
nes Teilbildes gegenuber mindestens einem anderen Teil- 
bild, insbesondere eine Linsenanordnung, zugeordnet. 

Die Vorrichtung umfalit - speziell far Koplanaritatspruf un- 
gen - weiterhin bevorzugt eine Beleuchtungseinrichtung, 
15 die insbesondere eine Lichtstreueinrichtung zur Erzeugung 
eines gleichmaBigen Lichtflusses unter dem Objekt auf- 
weist, welche (aus Sicht der Strahlumlenkeinrichtung) hin- 
ter) vorstehenden Teilen des Objekts angeordnet ist, 

Fiir diese Prxifungen ist eine ebene Auf lagef lache fur das 
20 Objekt vorgesehen, und die Strahlumlenkmittel sind im we- 
sentlichen derart in der Ebene der Auf lagef lache angeord- 
net, dafc eine die Prttfung der Koplanaritat von mehreren 
der Auf lagef lache zugewandten Teilen des Objekts erlauben- 
de Sicht parallel zur Auf lagef lache gegeben ist* Hierbei 
25 kann bevorzugt so durchbrochen sein, dafi die Freiraume ei- 
ne Sicht auf die Unterseite des Objektes zulassen. 

Fur die Aufnahme einer Draufsicht ist dann bevorzugt eine 
weitere, speziell fur die Beurteilung der Erkennbarkeit 
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einer Ober f lachentextur geeignete, Beleuchtungseinrichtung 
iiber dem Objekt angeordnet. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich im 
ubrigen aus den Unteranspruchen sowie aus der nachfolgen- 
5 den Beschreibung unter Verweis auf die angefUgten Zeich- 
nungen. Von der Figuren zeigen: 

Figur 1 eine schematische, vereinfachte Darstellung des 
Gesamtaufbaus einer Ausf uhrungsf orm einer erfin- 
dung sgemaft en Vorrichtung, 

10 Figur 2 ein Gesamtbild eines Beispiels fur ein zu pru- 
fendes Objekt mit aus einer Sichtposition aufge- 
nommenen Seitenansichten und Draufsicht, 

Figur 4 ein Ausschnittsdarstellung einer weiteren Aus- 
fxihrungsform mit vorteilhaft angeordneten Be- 
15 leuchtungseinrichtungen zur Erzeugung von Drauf- 

licht und relativem Durchlicht und 

Figur 5 die Darstellung des IntensitStsprof iles eines 
Spaltenschnittes zwischen einer Auflage und ei- 
nem dieser zugewandten vorstehenden Teil eines 
20 Objektes. 

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Prinzipdarstellung den 
Gesamtaufbau einer Vorrichtung zum Prufen von in den Sei- 
tensichten und der Draufsicht erkennbaren Merkmalen eines 
Objektes 1 aus einer einzelnen Sichtposition. Die Vorrich- 
25 tung umfaflt eine CCD-Kamera 2 als Bildauf nahmeeinrichtung 
mit einem Objektiv 2a, das ein Gesichtsfeld 3 hat, eine 
Auf lagef lache 4, Prismen 5 zur Strahlumlenkung und Linsen 
6 zur Strahlformung der umgelenkten Strahlung sowie eine 
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Bildauswertungs- und -speichereinheit 7. Eine Beleuch- 
tungseinrichtung ist nicht gezeigt; die Beispiel- 
Vorrichtung arbeitet demgemafi mit diffusem Umgebungslicht . 

Die Kamera 2 nimmt ein Gesamtbild des Objektes 1 auf, das 
5 sich aus mehreren Teilbildern verschiedener Ansichten des 
Objektes zusammensetzt . Das von der Oberseite la des Ob- 
jekts ref lektierte, direkt in das Objektiv 2a gelangende 
Licht erzeugt ein Teilbild der Draufsicht, und das von den 
Seitenf lachen lb reflektierte und durch die Prismen 5 in 

10 das Kameraobjektiv umgelenkte Licht erzeugt den Seitenan- 
sichten entsprechende Teilbilder. Die Linsen 6 bewirken 
eine Anderung des Abbildungsmalistabes bzw. der Detail- 
liertheit der Aufnahme in den durch sie beeinf lufcten Tei- 
len des Strahlenganges, d.h. in den Teilbildern der Sei- 

15 tenansichten . 

Die Kamera 2 leitet das Gesamtbild in Form eines elektri- 
schen Signalmusters an die (hier nicht haher erlauterte) 
Bildauswertungs- und Speichereinrichtung 7 weiter, die 
beispielswesie durch einen Personalcomputer realisiert 

20 sein kann. Die Bildauswertungs- und -speichereinheit 7 be- 
stimmt die Abgrenzung der Teilbilder und extrahiert unter 
Anwendung an sich bekannter, aber auf die zu prttfenden 
Merkmale in den Teilbildern spezifisch abgestimmter Metho- 
den der Bildverarbeitung und Bildauswertung aus den Teil- 

25 bildern relevante Inf ormationen und Parameter und stellt 
diese fur eine vergleichende Auswertung bereit. 

Fig. 2 zeigt ein typisches, durch die Kamera 2 in der Vor- 
richtung nach Fig. 1 auf genommenes und in der Bildauswer- 
tungs- und -speichereinheit 7 gespeichertes Gesamtbild 11 
30 eines Schaltkreises im Gesichtsfeld 10 der Kamera, Das Ge- 
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samtbild 10 umfaftt funft Teilbilder, namlich das Teilbild 
11a der Draufsicht und die Teilbilder lib bis lie der Sei- 
tenansichten . Ein auf der Oberseite des Schalt kreises be- 
findlicher Aufdruck 12 hebt sich in seiner Intensitat von 
5 der Intensitat des Umgebungslichtes deutlich ab. Die Bil- 
der des Seitenansichten sind durch Oberlagerungsstrukturen 
13 geprSgt, die Eleruente 14 umfassen, welche durch Spalten 
unterschiedlicher Breite zwischen den Beinchen des Schalt- 
kreises 1 und der Auflage 4 verursacht sind. Die Oberlage- 
10 rungsstrukturen werden mittels spezieller, weiter oben be- 
reits erw&hnter Methoden der Bildverarbeitung ausgewertet 
und fur eine Prufung der Koplanaritat der Schaltkreisan- 
schlusse benutzt. 

Fig, 3 zeigt ein Detail einer modif izierten Ausfiihrung der 
15 Anordnung aus Fig. 1, bei der zusatzlich zu den dort ge- 
zeigten Komponenten zwei Beleuchtungseinrichtungen 8a, 8b 
zur Erzeugung von Drauflicht an der Oberfiache des Objek- 
tes 1 und zur Erzeugung von - durch eine Lichtstreuein- 
richtung 9 dif fus gemachtem - Durchlicht filr die Seitenan- 
20 sichten der Beinchen 1.1 des Schaltkreises 1 vorgesehen 
sind. 

Fig. 4 zeigt eine Splinekurve S fttr den Intensitatsverlauf 
in den Pixeln des digitalisierten Teilbildes einer Seiten- 
ansicht fiir einen der Spalte zwischen Beinchen und Aufla- 
25 ge. Die FlSche A s unter der Splinekurve S, begrenzt durch 
die Anstiegspunkte X 0 und Xi, wird im Rahmen einer spezifi- 
schen Bildauswertung des Seitenansichts-Teilbildes zur Be- 
rechnung der Spaltbreite als Koplanaritatsparameter ge- 
nutzt . 

30 * * * * * 

J.. 



BIB48 . 1 



- 11 - 



Ansparuche 

1. Verfahren zur automatisierten Erfassung unci Prufung 
von geometrischen und/oder texturellen Merkmalen eines Ob- 
jektes (1) in verschiedenen Ansichten, insbesondere in 
Seitenansichten (lb) und einer Drauf sicht (la) , unter Nut- 

5 zung einer optoelektronischen Bildauf nahmeeinrichtung (2) 
sowie einer Speichereinheit und Auswertungseinheit (7) zur 
Bildverarbeitung und Bildauswertung, wobei durch einen 
Vergleich mit beziiglich der einzelnen Merkmale vorgegebe- 
nen Parametern eine Qualitats- bzw. Zustandsbeurteilung 
10 des Objektes erfolgt 

dadurch gekennzeichnet, daft 

- eine Mehrzahl von Teilbildern (11a bis lie) des Objektes 
mittels einer gegenuber der Mehrzahl der Teilbilder klei- 
neren Anzahl von Bildauf nahmeeinrichtungen sowie von Mit- 
15 teln (5) zur Strahlumlenkung im wesentlichen gleichzeitig 
aufgenommen und mindestens teilweise auf optischem Wege 
zeitgleich zu einem alle Ansichten zeigenden Gesamtbild 
(11) zusammengefQgt wird, in dem die Grenzen der Teilbil- 
der erkennbar sind, und 

20 — das Gesamtbild zur Prufung der einzelnen Merkmale in den 
Grenzen der Teilbilder separat ausgewertet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 

dall alle Teilbilder (11a bis lie) auf optischem Wege zu- 
sammengefagt und durch genau eine Bildauf nahmeeinrichtung 
25 (2) aufgenommen werden. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft in dem Gesamtbild (11) die Bereiche der 
Teilbilder unter Einsatz der Speicher- und Auswertungsein- 
heit (7) so positioniert und gekennzeichnet werden, daii 

5 sie den einzelnen Ansichten (la, lb.) zugeordnet werden 
konnen . 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft in mindestens einem zusatzli- 
chen Schritt die Szene ohne Objekt (1) und/oder mit einem 

10 Referenzobjekt, das hinsichtlich der Merkmale vorbestimmte 
Parameter aufweist, aufgenommen und das entsprechende Ge- 
samtbild (11) zu Vergleichs- und Kalibrierzwecken in der 
Speicher- und Auswertungseinheit (7) abgelegt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
15 dadurch gekennzeichnet, daft 

- in den Bereichen (lib bis lie) des Gesamtbildes, die 
Seitenansichten (lb) auf das Objekt (1) zeigen, durch Ana- 
lyse der Grauwertverteilungen Orte, an denen das Objekt 
einer Auf lagef lache (4) sehr nahe kommt, ermittelt werden, 

20 - nachfolgend die zwischen Objekt und Auf lagef lache hin- 
durchtretende und in den Bildpunkten als Intensitatswert 
widergespiegelte Lichtmenge erfafit, 

- unter Nutzung der Intensitatswerte der die Breite eines 
Spaltes zwischen dem Objekt und der Auf lagef lache charak- 

25 terisierende lokale Lichtmengenverlauf bestimmt und 

- der Lichtmengenverlauf nach einem vorbestimmten Algo- 
rithmus unter Nutzung von Kalibrierinf ormation in eine 
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zwischen Objekt und Auf lagef lache vorliegende Spaitweite 
umgerechnet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dali in einem Bereich (11a) des Ge- 
5 samtbildes, der insbesondere eine Draufsicht (la) zeigt, 
mittels Bildverarbeitung unter Einsatz von Faltungsf iltern 
Gebiete mit starken lokalen Intensitatsunterschieden her- 
vorgehoben, erfafit und in ihren Abmafcen quantif iziert wer- 
den . 

10 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dali in das Gesamtbild (11) eine 
Darstellung der der oder alien Bildauf nahmeeinrichtung/en 
(2) abgewandten und insbesondere der Auf lagef lache (4) zu- 
gewandten Seite des Objektes (1) integriert wird. 

15 8. Vorrichtung zur automatisierten Erfassung und Pru- 
fung von geometrischen und/oder texturellen Merkmalen ei- 
nes Objektes (1) in verschiedenen Ansichten (la, lb), ins- 
besondere in Seitenansichten und einer Draufsicht, mit ei- 
ner optoelektronischen Bildauf nahmeeinrichtung (2) und ei- 

20 ner Speicher- und Auswertungseinheit (7) zur Bildverarbei- 
tung und Bildauswertung, 

dadurch gekennzeichnet , daft 

optische Mittel (5) zur Strahlumlenkung vorgesehen sind, 
mittels derer eine Mehrzahl von Teilbildern (11a bis lie) 
25 des Objektes durch eine gegenOber der Mehrzahl der Teil- 
bilder kleinere Anzahl von Bildauf nahmeeinrichtungen im 



./. 
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wesentlichen gleichzeitig aufgenommen unci mindestens teil- 
weise auf optischem Wege zeitgleich zu einem alle Ansich- 
ten zeigenden Gesamtbild (11) zusammengef ugt wird, in dem 
die Grenzen der Teilbilder erkennbar sind. 

5 9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daft eine einzelne Bildauf nahmeeinrichtung (2) vorgesehen 
ist, relativ zu der das Objekt (1) derart positioniert 
ist, daft es nur einen Teilbereich ihres durch den Blick- 
winkel (3) bestimmten Sichtfeldes ausfullt, und daft in 
10 verbleibenden Teilen des Sichtfeldes Strahlumlenkeinrich- 
tungen (5) angeordnet sind, die Seitenansichten (lb) des 
Objektes auf die Bildauf nahemeinrichtung abbilden. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Mittel zur Strahlumlenkung Prismen (5) 

15 oder Spiegel aufweisen, die insbesondere verstellbar sind 
• lirid/oder gekrummte Oberf lichen haben. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Mittel zur Strahlumlenkung eine Licht- 
leitereinrichtung aufweisen. 

20 12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11 r da- 
durch gekennzeichnet, daft mindestens einem der Mittel zur 
Strahlumlenkung Mittel (6) zur Anderung des Abbildungsmafl- 
stabes mindestens eines Teilbildes gegeniiber mindestens 
einem anderen Teilbild, insbesondere eine Linsenanordnung, 

25 zugeordnet sind. 
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13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, ge- 
kennzeichnet durch eine Beleuchtungseinrichtung (8a, 8b, 
9) , die insbesondere eine Lichtstreueinrichtung (9) zur 
Erzeugung eines gleichmaBigen Lichtflusses unter dem Ob- 
5 jekt (1) aufweist, welche hinter vorstehenden Teilen (1.1) 
des Objektes angeordnet ist. 



14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine ebene Auf lagef lache (4) fur 
das Ob jekt vorgesehen ist und die Mittel (5) zur Strahlum- 
10 lenkung im wesentlichen derart in der Ebene der Auflage- 
fiache angeordnet sind, daB eine die PrQfung der Koplana- 
ritat von mehreren der Auf lagef lache zugewandten Teilen 
(1.1) des Objekts erlaubende Sicht parallel zur Auflage- 
f lache gegeben ist. 

15 15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lichtstreueinrichtung (9) derart un- 
terbrochen ist, daB eine Sicht auf die der bzw. alien 
Bildaufnahmeeinrichtung/en (2) abgewandte Seite des Ob- 
jekts (1) ermSglicht wird. 

O f\ * * * * * 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur automatisierten Erfassung und Prufung von 
geometrischen und/oder texturellen Merkmalen eines Objek- 
tes (1) in verschiedenen Ansichten (la, lb) , insbesondere 
in Seitenansichten urid einer Draufsicht, unter Nutzung ei- 
5 ner optoelektronischen Bildauf nahmeeinrichtung (2) sowie 
einer Speicher- und Auswertungseinheit (7) zur Bildverar- 
beitung und Biidauswertung f wobei durch einen Vergleich 
mit beziiglich der einzelnen Merkmale vorgegebenen Parame- 
tern eine Qualitats- bzw. Zustandsbeurteilung des Objektes 

10 erfolgt und wobei eine Mehrzahl von Teilbildern des Objek- 
tes mittels einer gegeniiber der Mehrzahl der Teilbilder 
kleineren Anzahl von Bildauf nahmeeinrichtungen sowie von 
Mitteln zur Strahlumlenkung im wesentlichen gleichzeitig 
auf genommen und mindestens teilweise auf optischem Wege 

15 zeitgieich zu einem alle Ansichten zeigenden Gesamtbild 

zusammengeftigt wird, in dem die Grenzen der Teilbilder er- 
kennbar sind, und das Gesamtbild zur Prufung der einzelnen 
Merkmale in den Grenzen der Teilbilder separat ausgewertet 
wird. 

20 

Figur 1 



* * * * ★ 



1/3 




2/3 




Fig.3 
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